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RESUMEN 
Los Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos (HAP) son 
compuestos importantes en la determinación de la 
contaminación atmosférica, producida por la combustión de 
fuentes móviles, contaminación industrial y la industria 
petrolera. Los HAP son considerados contaminantes 
prioritarios por La Agencia de Protección Ambiental de EE.UU 
(USEPA), debido a sus propiedades carcinogénicas y 
mutagénicas. Los HAP presentes en los alimentos, 
representan un riesgo potencial a los consumidores, se 
asocian fácilmente con la materia particulada. El creciente 
interés existente en la actualidad por la investigación en el 
campo de los compuestos orgánicos como los Contaminantes 
Prioritarios (CP), se debe a la identificación de efectos 
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adversos de estos contaminantes sobre la salud y los 
ecosistemas. La materia orgánica (HAP) presente en el riñón 
y el hígado del ganado vacuno de la vereda J10 de Tibu fue 
extraída por ultra sonido utilizando como solventes de 
extracción el hexano–diclorometano. La identificación de los 
HAP se realizó por cromatografía de gases con detector FID, 
utilizando una columna restek 15 Sil MS. Se logró  identificar 
la presencia de varios HAP  y de los HAP8, como el 
fluoranteno, el crisceno y el l benzo (g, h, i) pireno.  
Palabras clave: criceno, cromatografía de gases, fluoranteno, 
fluoreno, l venzo (g, h, i) pireno.  
ABSTRACT 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) compounds are 
important in determining atmospheric pollution produced by 
combustion from mobile sources, industrial pollution and oil 
industry. PAHs are considered priority pollutants by the US 
Environmental Protection Agency US (EPA) due to its 
carcinogenic and mutagenic properties. PAHs in food, 
represent a potential risk to consumers, they are easily 
associated with the particulate matter. The growing interest 
today in research in the field of organic compounds such as 
Priority Pollutants (CP), is due to the identification of adverse 
effects of these pollutants on health and ecosystems. Organic 
matter (PAH) present in the kidney and liver of cattle from the 
village of Tibu J10 was extracted by ultra sound and solvent 
extraction using hexane-dichloromethane. The identification of 
PAHs was performed by gas chromatography with FID 
detector using a 15 Sil MS column Restek. It was achieved to 
identify the presence of multiple PAH and HAP8, as 
fluoranthene, l benzo come the crisceno and (g, h, I) pyrene. 
Key words: criceno, cromatografía de gases, fluoranteno, 
fluoreno, l venzo (g, h, i) pireno
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INTRODUCCIÓN 
 
Está bien establecido que en los seres 
humanos, el efecto adverso más importante 
en la salud de los alimentos son una dieta 
desequilibrada, el consumo de alcohol y / o 
grasas y la presencia de toxinas y la 
contaminación microbiana (Rietjens y Alink, 
2003).  
En relación a la dieta, esta juega un papel 
muy importante en la etiología y prevención 
del cáncer, y en enfermedades 
neurodegenerativas y cardiovasculares 
(Gaenslen et al., 2008; Heidemann et al., 
2008; Sofi et al., 2008). En los últimos años 
se ha demostrado que la presencia de 
contaminantes ambientales en los productos 
alimenticios, así como aquellos 
potencialmente formados en ciertos 
procesos de cocción, son importantes para 
evaluar los beneficios a la salud y los riesgos 
de los hábitos alimenticios de la población en 
general (Falco et al., 2005; Schecter.et al., 
2006; Domingo et al., 2007; Martí-Cid et al, 
2008a.; Sharif et al., 2008).  
Con respecto a los efectos de la cocción 
sobre el aumento o disminución de 
contaminantes químicos en los alimentos, el 
número de estudios es más bien limitada, 
está centrado principalmente en un número 
reducido de contaminantes (arsénico, 
dibenzo-p-dioxinas y furanos,bifenilos 
policlorados, y algunos hidrocarburos 
aromáticos policíclicos (Soliman,2.001; 
Bayen et al., 2005; Schecter et al., 2006) y 
de alimentos (pescado y carne 
básicamente).Los tóxicos del aire como los 
compuestos orgánicos volátiles y los 
Hidrocarburos Aromáticos Poli cíclicos 
(HAP), son contaminantes que son 
conocidos o sospechosos de causar efectos 
adversos a la salud, como el cáncer, efectos 
inmunológicos, reproductivos, de desarrollo 
y neurológicos  (Wu et al., 2009). 
Los hidrocarburos aromáticos policíclicos 
(HAP) son un grupo de carcinógenos 
ambientales ampliamente distribuidos en el 
aire, en el suelo y en los alimentos. Los HAP 
se encuentran en los gases de los vehículos, 
en el humo de la madera, en el humo del 
cigarrillo y también en altas concentraciones 
en los alimentos a la plancha y parrilla (IARC 
1983; ATSDR 1995; Guillén et al., 1997; 
Bostrom et al., 2002). Algunos HAP son 
considerados agentes causantes de cáncer 
de pulmón, de esófago, gástrico, colon rectal, 
vejiga, piel y próstata y cánceres de cuello 
uterino en los seres humanos (ATSDR 
1995). Los seres humanos están expuestos 
a los HAP a través de múltiples vías, 
incluyendo la inhalación de aire contaminado 
y la ingestión de alimentos que contienen 
hidrocarburos aromáticos policíclicos 
(Ramesh et al., 2004). Algunos autores han 
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demostrado que los escapes de los motores 
de los vehículos son probablemente la fuente 
más importante de HAP actualmente 
detectada (Fang et al., 2004; Culotta et al. 
2005). Después de entrar en el cuerpo 
humano, los HAP se someten a una serie de 
procesos de biotransformación. Durante el 
metabolismo de fase I, los HAP se oxidan por 
las enzimas del citocromo P450 para formar 
intermedios epóxidos altamente reactivos 
(Grover 1986). En las células mamarias, los 
HAP sufren activación metabólica hasta 
epóxidos diolicos que se enlazan 
covalentemente a macromoléculas celulares 
incluido el ADN, causando errores en la 
replicación del ADN y mutación (USEPA 
2002; Yoon et al. 2007), que constituyen la 
etapa inicial de los procesos carcinogénicos 
(Janoszka et al., 2004). Los HAP pueden 
crear toxicidad en organismos, al interferir 
con la función de la membrana celular y los 
sistemas de acoplamiento de enzimas; los 
metabolitos de HAP se pueden unir al ADN 
que causa interrupciones bioquímicas y daño 
celular a los organismos (Kap et al., 2004; 
Gozgit et al., 2009; Jung et al., 2011).En 
recientes estudios en peces se ha 
investigado el mecanismo de la 
inmunotoxicidad inducida por los HAP 
(Faisal y Huggett 1993; Carlson et al., 2004; 
Reynaud y Deschaux 2005). Los 
mecanismos de defensa inmune adquirido 
de pescado son los mismos que los de los 
mamíferos (Zelikoff 1998). Las células 
inmunes que producen anticuerpos, se cree 
son análogas a los linfocitos B de mamíferos 
(Zelikoff 1998). Los HAP pueden inducir un 
efecto inmunológico en la apoptosis de las 
células del sistema de los peces (Buchiel y 
Luster 2001; Weber y Janz 2001); Weyts et 
al., (1997) han demostrado que la apoptosis 
como un mecanismo regulador inmune se 
conserva en el pescado que demuestra su 
importancia en el mantenimiento de la 
homeostasis inmunológica. En los 
mamíferos, una parte de la inmunotoxicidad 
puede estar mediado por la inducción de la 
muerte celular programada en los linfocitos 
(Hardin et al., 1992; Hinoshita et al., 1992; 
Yamaguchi et al., 1996). La carne de ganado 
vacuno es un producto de consumo masivo 
en la canasta familiar; perecedera, además 
es considerada una fuente sana de 
alimentación, que puede presentar niveles 
de toxicidad, debido a la influencia de la 
contaminación atmosférica y el daño 
alimentario que puede causar a largo, 
mediano y corto plazo. Como no se han 
encontrado estudios colombianos sobre la 
identificación de HAP en carne de ganado 
vacuno, se hace necesario investigar en la 
identificación de HAP en la matriz alimentaria 
de productos de consumo masivo en el país 
y de esta manera, establecer elementos de 
seguimiento que permitan garantizar 
aspectos de seguridad alimentaria. El 
objetivo del presente trabajo fue adelantar 
una investigación preliminar sobre la 
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presencia y naturaleza de hidrocarburos 
aromáticos policíclicos considerados como 
contaminantes prioritarios, en el hígado y 
riñón del ganado vacuno que pastorea en la 
vereda J 10 del municipio de Tibu, zona 
influenciada por un pozo petrolero y la 
circulación de vehículos pesados que 
funcionan con combustible diésel. 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
Las muestras de hígado y de riñón se 
obtuvieron en el matadero del municipio, de 
la vereda J10 de Tibu. 
Extracción de la materia orgánica (MO) 
del chorizo ahumado con o sin fritura por 
superficie. (EPA. Method 1625B., 1989). 
La extracción de la MO del hígado y riñón, se 
hizo por ultrasonido en un baño Ultrasónico 
Brandson, se  utilizó como solvente la mezcla 
hexano-diclorometano. La muestra que 
consiste en   40 g de hígado y  40 g del riñón 
derecho de la parte del diafragma,  a la cual 
se  le retiro todo el tejido conectivo y grasa, 
se colocó en un vaso de precipitado de 250 
mL con 50 mL del  solvente por un período 
de 10 minutos a una temperatura  de  23 ºC 
- 24 ºC;  seguidamente  se realizaron cuatro  
repeticiones  utilizando 50 mL por los mismos 
10 minutos a 23 ºC - 24 ºC.  
Concentración de la materia orgánica. 
El extracto orgánico se concentró mediante 
una destilación hasta aproximadamente 5 
mL (extracto global) en un rota evaporador 
heidolph. Posteriormente, el extracto global 
se utilizó para la identificación de los HAP por 
Cromatografía de Gases. 
Determinación de Hidrocarburos 
Aromáticos Policíclicos (HAP) (EPA. 
Method 8310, 1986). 
Para la identificación de los HAP, presentes 
en el hígado y riñón, se utilizó un equipo de 
Cromatografía de Gases marca Agilent 
Technologies 6890A Plus Series II Hewlet-
Packard Plus con detector FID (Flame 
Ionization Detector). La columna utilizada fue 
Restek Rxi-17 Sil MS, 30m de longitud, 0.25 
mm de diámetro, 0.25μm de diámetro interno 
(silarylene  similar a 50 % phenyl / 50 % 
dimethyl polysiloxane).  
Para la identificación de los HAP se utilizó el 
patrón de 16 hidrocarburos de Restek 
(catalogo # 31841). La identificación 
cualitativa de los HAP presentes en el 
extracto global se realizó de acuerdo a  las 
siguientes condiciones: Temperatura del 
inyector 250 ºC; detector FID a 320 ºC 
Mezcla (mL / min): Aire 400 – H2 30 –N2 45. 
Se inyectó 1 µl, modo splitless a 320 oC. 
Condiciones del horno: temperatura inicial 65 
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ºC por 0.5 min y se incrementó de la 
siguiente manera: 15°C / min hasta 200 ºC, 
4°C / min hasta 330 ºC durante 15ºC/min. 
Tiempo del análisis por muestra 53.33 min. 
Gas de arrastre Helio, flujo 20 Ml / min. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
Identificación de Hidrocarburos 
Aromáticos Policíclicos (HAP) (EPA. 
Method 8310., 1986). 
Para la identificación de los diferentes HAP 
presentes en el extracto global del  riñón y 
del hígado, se tomó como referencia el 
cromátograma de la muestra patrón de 16 
Hidrocarburos aromáticos policíclicos (EPA 
Method 8310 PAH Mix.).   
En la figura 1 se muestra el cromatograma 
correspondiente a la muestra de la materia 
orgánica proveniente del riñón. 
 
Figura 1. Cromatograma Para Riñon Bovino 
Como se observa en la figura1 se logra 
detectar en el riñón del ganado la presencia 
del fluoreno y el di venzo (a, e) pireno 
Figura 2. Cromatograma para Hígado Bovino  
Como se observa en  la figura 2 se logra 
detectar en el hígado del ganado la 
presencia del fluoranteno, criseno y el venzo 
(g, h, i) perileno. 
La Agencia de Protección Ambiental de 
EE.UU. (USEPA) recomienda el monitoreo 
de ciertos HAP conocidos como 
contaminantes prioritarios (Shibamoto 1998; 
USEPA 1986) y ha propuesto una selección 
de HAP que se encuentran frecuentemente 
en monitoreos de muestras ambientales a 
saber, Naftaleno (Na), Acenafteno (Ac), 
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Acenaftileno (Ace), Fluoreno (F), Antraceno 
(A), Fenantreno (Pa), Fluoranteno (Fl), 
Pireno (P), Benzo(a)antraceno (BaA), 
Criseno (Ch), Benzo(b)fluoranteno (BbF), 
Benzo (k) fluoranteno (BkF), Benzo(a)pireno 
(BaP), dibenzo(a, h)antraceno (DhA), 
Benzo(g,h,i)perileno (BgP), Indeno(1,2,3-
cd)pireno (IP) (USEPA 1984).De estos HAP 
conocidos como prioritarios, se recomienda 
el monitoreo de ocho HAP de elevado peso 
molecular (HAP8) como el BaA, Ch, BbF, 
BkF, BaP, IP, BgP, DhA (EC 2005). 
 
CONCLUSIONES 
Se detectó la presencia de dos HAP 8, en el 
hígado y el riñón del ganado bovino de la 
vereda J10, influenciada por la presencia de 
un pozo petrolero.  
En el hígado del ganado bovino de Tibu se 
encontraron dos de los HAP 8: el criseno y el 
venzo (g, h, i) perileno que son conocidos por 
su actividad carcinogénica. 
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